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Ðàññìîòðåíà�ñîâðåìåííàÿ�ìåòîäèêà�ïîñòðîåíèÿ�ãåîëîãî­ãåîôèçè÷åñêèõ�ìîäåëåé�íà�îñíîâå�èíòåðïðåòàöèè�
ïîòåíöèàëüíûõ�ãåîôèçè÷åñêèõ�ïîëåé�íà�ïðèìåðå�îäíîãî�èç�ðóäíûõ�ìåñòîðîæäåíèé�ñêàðíîâîãî�çîëîòî­æå­
ëåçî­ìåäíîãî� ïðîìûøëåííîãî� òèïà� þãî­âîñòî÷íîãî� Çàáàéêàëüÿ.� Â� îñíîâó� èíòåðïðåòàöèè� ïîëîæåíà� òåõ­
íîëîãèÿ�äâóìåðíîé�èíâåðñèè�ïðîôèëüíûõ�ìíîãîóðîâíåâûõ�äàííûõ�ìàãíèòî­�è�ãðàâèðàçâåäêè,�ñèñòåìàòè­
çèðîâàííûõ� â� åäèíóþ�òðåõìåðíóþ� ìîäåëü.� Òðåõìåðíàÿ� ìîäåëü� ïðåäñòàâëåíà� ðàñïðåäåëåíèåì�ìàãíèòíîé�
âîñïðèèì÷èâîñòè�è�ýôôåêòèâíîé�èçáûòî÷íîé�ïëîòíîñòè�â�ïðåäåëàõ�èçó÷àåìîãî�ìåñòîðîæäåíèÿ.�Â�ñîâî­
êóïíîñòè�ñ�èìåþùèìèñÿ�ãåîëîãè÷åñêèìè�äàííûìè�è�ðåçóëüòàòàìè�èíòåðïðåòàöèè�ïîòåíöèàëüíûõ�ãåîôè­
çè÷åñêèõ� ïîëåé� ïîñòðîåíà� îáúåìíàÿ� ãåîëîãè÷åñêàÿ� ìîäåëü,� íàãëÿäíî� äåìîíñòðèðóþùàÿ� ãåîëîãî­ñòðóê­
òóðíûå� îñîáåííîñòè� èññëåäóåìîãî� îáúåêòà.� Â� ðåçóëüòàòå� ìàòåìàòè÷åñêèõ� ïðåîáðàçîâàíèé� ïîëó÷åíà�
ìîäåëü�àíîìàëüíûõ�çíà÷åíèé�ìàãíèòíîé�âîñïðèèì÷èâîñòè�è�ýôôåêòèâíîé�èçáûòî÷íîé�ïëîòíîñòè,�íà�îñ­
íîâå�êîòîðîé�âûäåëåí�àíîìàëèåîáðàçóþùèé�îáúåêò.�Âûäåëåííûé�îáúåêò,�êàê�ïðåäïîëàãàåòñÿ,�ïðåäñòàâëåí�
ñîâîêóïíîñòüþ�ðóäíûõ�òåë.�Íà�ñëåäóþùåì�ýòàïå�îáðàáîòêè�ðàññ÷èòàíû�ïàðàìåòðû�àíîìàëèåîáðàçóþùåãî�
îáúåêòà�(ñðåäíèå�çíà÷åíèÿ�ïëîòíîñòè�è�îáúåì),�áëàãîäàðÿ�êîòîðûì�ïðîèçâåäåí�ðàñ÷åò�ïðîãíîçíûõ�ðåñóð­
ñîâ� ïî� êàòåãîðèè�P
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.� Ðàññìîòðåíû�ïåðñïåêòèâû� èçó÷àåìîãî�ìåñòîðîæäåíèÿ,� à� òàêæå� ðàçâèòèå� ìåòîäèêè�

äàëüíåéøåé�èíòåðïðåòàöèè

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãåîôèçè÷åñêèå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ; ïîòåíöèàëüíûå ïîëÿ; äâóìåðíàÿ èíâåðñèÿ; èíòåðïðå­
òàöèÿ; òðåõìåðíàÿ ìîäåëü; ðåñóðñû; ðóäíîå ìåñòîðîæäåíèå; ìàãíèòíàÿ âîñïðèèì÷èâîñòü

On�the�example�of�one�of�the�ore�fields�of�skarn�Au­Fe­Cu�of�industrial�type�of�South­Eastern�Transbaikalie,�the�
modern�technique�of�geologic­geophysical�models�creation�on�the�basis�of�potential�geophysical�fields’�interpreta­
tion� is�considered.�The� technology�of�two­dimensional� inversion�of� the�profile�multilevel�data�of�magnetic�and�
gravity� prospecting,� structured� in� a� single� three­dimensional�model� is� the� basis� for� interpretation.� The� three­
dimensional�model�is�presented�by�distribution�of�magnetic�susceptibility�and�effective�excess�density�within�the�
studied�field.�In�accordance�with�available�geological�data�and�the�results�of�potential�geophysical�fields’�inter­
pretation,�the�volume�geological�model�is�constructed.�The�model�clearly�demonstrates�geological�and�structural�
features�of�the�studied�object.�Then�as�a�result�of�mathematical�transformations,�the�model�of�anomaly�values�
of�a�magnetic�susceptibility�and�effective�excess�density�on�the�basis�of�which�the�anomaly�object�is�allocated�is�
received.�The�allocated�object�as�it�is�supposed�is�presented�by�a�set�of�ore�bodies.�At�the�following�stage�of�process­
ing,�parameters�of�anomaly�object�(average�values�of�density�and�volume)�thanks�to�which�calculation�of�expected�
resources�for�the�category�P
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�is�made,�are�calculated.�The�prospects�of�the�studied�field,�and�also�development�of�

a�technique�of�further�interpretation�are�considered

Key words: geophysical methods of research; modeling; two­dimensional inversion; interpretation; thee­dimensional 
model; resources$ ore deposit; magnetic susceptibility
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Â�íàñòîÿùåå� âðåìÿ� ïîñòðîåíèå� òðåõìåð­
íûõ� ãåîëîãî­ãåîôèçè÷åñêèõ� ìîäåëåé�

ñòàëî� âîñòðåáîâàííîé� ïðîöåäóðîé� â� ðàì­
êàõ�îáùåãî�ïðîöåññà�ðàçâåäêè�è�ðàçðàáîò­
êè� ìåñòîðîæäåíèé� ïîëåçíûõ� èñêîïàåìûõ.
Íåñìîòðÿ�íà�áîãàòåéøèå�òðàäèöèè�ãåîëîãè­
÷åñêîé�íàóêè�Ðîññèè,�ïîñòðîåíèå�òðåõìåð­
íûõ� ãåîëîãè÷åñêèõ� ìîäåëåé� ìåñòîðîæäå­
íèé�ÿâëÿåòñÿ�â�íàøåé�ñòðàíå�îòíîñèòåëüíî�
ìîëîäûì� íàïðàâëåíèåì,�êîòîðîå� âîçíèêëî�
îêîëî� 20� ëåò� íàçàä� [6].� Èñòîðè÷åñêè� ñëî­
æèëîñü,�÷òî�áîëüøèíñòâî�ãåîëîãî­ãåîôèçè­
÷åñêèõ� ìîäåëåé� � ðàçðàáàòûâàëèñü� èìåííî�
äëÿ�íåôòÿíûõ�è�ãàçîâûõ�ìåñòîðîæäåíèé�è�
ãîðàçäî� ðåæå� –� äëÿ� ðóäíûõ� îáúåêòîâ� [4].�

Ïðîöåññ� ìîäåëèðîâàíèÿ� èìååò� ìíî­
æåñòâî� ïëþñîâ,� â� ïåðâóþ� î÷åðåäü� â� òîì,�
÷òî� ìîæåò� ïðèìåíÿòüñÿ� íà� ëþáîé� ñòàäèè�
ãåîëîãî­ðàçâåäî÷íûõ�ðàáîò,�íà÷èíàÿ�ñ�ýòà­
ïà� ïîèñêîâ� è� çàêàí÷èâàÿ� ýêñïëóàòàöèåé�
ìåñòîðîæäåíèÿ.�Âàæíà�è�âûñîêàÿ�ýôôåê­
òèâíîñòü�èñïîëüçîâàíèÿ�îáúåìíûõ� öèôðî­
âûõ�ìîäåëåé,�îáóñëîâëåííàÿ�òåì,�÷òî� îíè,�
êðîìå� õîðîøåé� íàãëÿäíîñòè� è� èíôîðìà­
òèâíîñòè,�èìåþò�áîëüøîé�ïðîãíîñòè÷åñêèé�
ïîòåíöèàë,� ïîçâîëÿÿ� äàòü� ïðîãíîç� óæå� íà�
ïåðâûõ� � ñòàäèÿõ� ãåîëîãî­ðàçâåäî÷íûõ� ðà­
áîò.�Îäíàêî�ëþáîå�ìîäåëèðîâàíèå�õàðàêòå­
ðèçóåòñÿ�îñðåäíåíèåì�âõîäíûõ�ôèçè÷åñêèõ�
ïàðàìåòðîâ,� ÷òî� â� êàêîé­òî� ìåðå� èäåàëè­
çèðóåò�èëè�óïðîùàåò�ãåîëîãè÷åñêóþ�ñðåäó,�
ñîçäàâàÿ�áîëåå�áëàãîïðèÿòíûå�óñëîâèÿ�äëÿ�
ïðîâåäåíèÿ� ðàñ÷åòîâ.� Òàêèì� îáðàçîì,� óæå�
íà�ïåðâîì�ýòàïå�ìîäåëèðîâàíèÿ�ïðîèñõîäèò�
îòõîä�îò�ðåàëüíî�ñóùåñòâóþùåé�ãåîëîãè÷å­
ñêîé� îáñòàíîâêè� ê� îñðåäíåííîé� óïðîùåí­
íîé�ìîäåëè�ñðåäû,�÷òî�ìîæåò�ñêàçàòüñÿ�íà�
ðåçóëüòàòàõ�ïðîãíîçà.

Íåñîìíåííî,� ÷òî� ïëþñîâ� â� öèôðîâîì�
ìîäåëèðîâàíèè�ãåîëîãè÷åñêèõ�îáúåêòîâ�ãî­
ðàçäî�áîëüøå,�÷åì�ìèíóñîâ,�è�äàæå�âåñüìà�
ñõåìàòè÷íàÿ�è�íåäîñòàòî÷íî�èíôîðìàöèîí­
íî�îáîñíîâàííàÿ�ãåîëîãî­ãåîôèçè÷åñêàÿ�ìî­
äåëü�äàåò�â�ðóêè�èññëåäîâàòåëþ�êà÷åñòâåííî�
èíîå� îòîáðàæåíèå� âñåé� ñîâîêóïíîñòè� ïðè­
âëå÷åííîé�äëÿ�åå�ñîçäàíèÿ�èíôîðìàöèè.

Â�Çàáàéêàëüå�îñíîâîé�ìèíåðàëüíî­ñû­
ðüåâîé�áàçû�ñëóæàò�ìåñòîðîæäåíèÿ�ðóäíûõ�
ïîëåçíûõ� èñêîïàåìûõ.� Â� ïðîöåññ� ìîäåëè­
ðîâàíèÿ� äîëæíû� áûòü� ïîëîæåíû� ïðèíöè­
ïû� è� ìåòîäîëîãèÿ� ïîñòðîåíèÿ� òðåõìåðíûõ�
ãåîëîãî­ãåîôèçè÷åñêèõ�ìîäåëåé�äëÿ�ðóäíûõ�
ìåñòîðîæäåíèé.� Îäíàêî� ìîäåëèðîâàíèå� â�
ýòîé� îáëàñòè� äî� ñèõ� ïîð� íå� èìååò� ÷åòêîãî�
àëãîðèòìà� è� æåñòêèõ� ïðàâèë� ïîñòðîåíèÿ.�
Îòñóòñòâèå� åäèíîé� ìåòîäèêè� ìîäåëèðî­
âàíèÿ� âïîëíå� îáúÿñíèìî,� òàê� êàê� ëþáîå�
ìåñòîðîæäåíèå� óíèêàëüíî� ïî� ñâîèì� ãåî­
ëîãî­ãåîôèçè÷åñêèì� êðèòåðèÿì� è� ïðî÷èì�
ïðèçíàêàì.

Ïîäõîä� ê� ìîäåëèðîâàíèþ� çàâèñèò� íå�
òîëüêî� îò� ãåíåçèñà� ìåñòîðîæäåíèÿ,� åãî�
ìîðôîëîãè÷åñêèõ� ïðèçíàêîâ,� íî� è� îò� ñòà­
äèè�ãåîëîãî­ðàçâåäî÷íûõ�ðàáîò.�Ðàçäåëåíèå�
ìîäåëåé� â� çàâèñèìîñòè� îò� ýòàïîâ� è� ñòàäèé�
ãåîëîãî­ðàçâåäî÷íûõ�ðàáîò�ÿâëÿåòñÿ�íàèáî­
ëåå�ïðèíöèïèàëüíûì,�òàê�êàê�êàæäûé�ýòàï�
ïîäðàçóìåâàåò�áîëåå�äåòàëüíîå�ïîñòðîåíèå�
è�êîððåêöèþ�ìîäåëè�áëàãîäàðÿ�ïîÿâëåíèþ�
íîâîé�äîñòîâåðíîé�èíôîðìàöèè.

Â� îòå÷åñòâåííîé� ëèòåðàòóðå� ýòî� íà­
ïðàâëåíèå�ñòðåìèòåëüíî� ðàçâèâàåòñÿ,�ïîý­
òîìó�ëþáîå�èññëåäîâàíèå�â�äàííîé�îáëàñòè,�
íåñîìíåííî,� ÿâëÿåòñÿ� àêòóàëüíûì.� Òàêèì�
îáðàçîì,� íà� ïðèìåðå� îäíîãî� èç� ðóäíûõ�
ìåñòîðîæäåíèé� ñêàðíîâîãî� çîëîòî­æåëå­
çî­ìåäíîãî� òèïà� þãî­âîñòî÷íîãî� Çàáàéêà­
ëüÿ�ðàññìîòðåíà�ìåòîäèêà�ïîñòðîåíèÿ�ãåî­
ëîãî­ãåîôèçè÷åñêîé�ìîäåëè.

1. Êðàòêàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà
Èññëåäóåìàÿ� ðóäîíîñíàÿ� ïëîùàäü� õà­

ðàêòåðèçóåòñÿ� ñëîæíûì� ãåîëîãè÷åñêèì�
ñòðîåíèåì,� øèðîêèì� ðàñïðîñòðàíåíè­
åì� ðàçíîâîçðàñòíûõ� è� ðàçëè÷íûõ� ïî� ñî­
ñòàâó� ìàãìàòè÷åñêèõ� è� îñàäî÷íûõ� ïîðîä�
(ðèñ.�1).� Ñòðóêòóðà�ðàñïîëîæåííîãî� çäåñü�
ìåñòîðîæäåíèÿ� îïðåäåëåíà� ìîðôîëîãè­

åé� ãðàíèò­ïîðôèðîâ,� êîòîðûå� îáðàçóþò�
ñèëëîîáðàçíîå� òåëî,� êîíôîðìíîå� ñî� ñëî­
èñòî­ñêëàä÷àòûìè� îáðàçîâàíèÿìè� âìå­
ùàþùåé� ðàìû,� ñëîæåííîé� ïîðîäàìè� òåð­
ðèãåííî­êàðáîíàòíîé� ôîðìàöèè.� Òèï�
îðóäåíåíèÿ� ñêàðíîâûé� çîëîòî­æåëåçî­ìåä­
íûé.
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ñêàðíîâîãî çîëîòî­æåëåçî­ìåäíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, 
ðàñïîëîæåííîãî â ÞÂ ÷àñòè Çàáàéêàëüÿ
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Âûáîð� ðàññìàòðèâàåìîãî� ìåñòîðîæäå­
íèÿ� íåñëó÷àåí.� Ñêàðíîâûå� ìåñòîðîæäåíèÿ�
êîíòðàñòíî� âûäåëÿþòñÿ� â� ãåîôèçè÷åñêèõ�
ïîëÿõ,� â� ìàãíèòíîì,� êàê� ïðàâèëî,� çà� ñ÷åò�
àíîìàëüíîé� ìàãíèòíîé� âîñïðèèì÷èâîñòè,�

êîòîðàÿ�ó�ìàãíåòèòîâûõ�ñêàðíîâ�âàðüèðóåò�
îò� 2000…6000·10­5åä.� ÑÈ,� à� â� ãðàâèòàöè­
îííîì� –� çà� ñ÷åò� àíîìàëüíîé� ïëîòíîñòè� îò�
3�ò/ì3�è�áîëåå.�Ìàãíèòíàÿ�âîñïðèèì÷èâîñòü�
ó�ãðàíèò­ïîðôèðîâ�ïîðÿäêà�300…350�10­5åä.�

– месторождение

– контур рудного поля

Разрывные нарушения
(а – достоверные; б – предполагаемые):
1 – главные разломы;
2 – второстепенные разломы;
3 – надвиги

Скарнированные породы Эксплозивные брекчии

Ерниченская толща, песчаники, алевропесчаники, алевролиты, сланцы 
кремнисто-глинистые, прослои известняков, доломитов

Быстринская свита. Доломиты, известковистые доломиты, известняки, прослои
песчаников, алевролитов, сланцев углисто-глинистых

Белетуйская свита.  Сланцы кварц-серицит-хлоритовые, углистые, песчаники, 
алевролиты, прослои доломитов, известняков

Кукульбейский комплекс гранитовый
Граниты лейкократовые и биотитсодержащие

Шахтаминский комплекс гранит-гранодиоритовый
Третья фаза. Гранодиорит-порфиры, гранодиориты порфировидные

Борщовочный комплекс гранитовый
Первая фаза. Граниты, гранодиориты биотитамфиболовые 
порфиробластовые

Ундинский комплекс
Третья фаза. Граниты биотитовые, лейкократовые, мелко-среднезер-
нистые

Вторая фаза. Сиениты, ганиты, гранодиориты, рогово-обманково-био-
титовые, средне-крупнозернистые

Первая фаза. Габбро, габбро-диориты, роговообманковые среднезер-
нистые

Ерниченская толща, песчаники, алевропесчаники, алевролиты, сланцы 
кремнисто-глинистые, прослои известняков, доломитов

Быстринская свита. Доломиты, известковистые доломиты, известняки, прослои
песчаников, алевролитов, сланцев углисто-глинистых

Белетуйская свита.  Сланцы кварц-серицит-хлоритовые, углистые, песчаники, 
алевролиты, прослои доломитов, известняков

Аллювиальные отложения пойм, надпойменных террас речных долин
Песчано-галечно-валунные отложения, галечники, гравий, пески, супеси, суглинки, 
глины

Тургинская свита. Песчаники, туфопесчаники, алевролиты, гравелиты, андезиты, 
туфы
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ÑÈ,� ïëîòíîñòü� 2,62� ò/ì3.� Êàðáîíàòíûå�
ïîðîäû� ïðåäñòàâëåíû� ïðåèìóùåñòâåííî�
èçâåñòíÿêàìè,� êîòîðûå� èìåþò� ïëîòíîñòü�
2,71…2,75� ò/ì3.� Òàêèì� îáðàçîì,� çà� ñ÷åò�

àíîìàëüíûõ�ïåòðîôèçè÷åñêèõ�ñâîéñòâ�îáú­
åêòà�èíòåðïðåòàöèÿ�ãåîôèçè÷åñêèõ�äàííûõ�
ìîæåò�íîñèòü�íå�òîëüêî�êà÷åñòâåííûé,�íî�è�
êîëè÷åñòâåííûé�õàðàêòåð�[5].

2. Ôèçè÷åñêèå îñíîâû ìåòîäèêè èíòåðïðåòàöèè 
ïîòåíöèàëüíûõ ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëåé

Îñîáîå� ìåñòî� â� èçó÷åíèè� ðóäíûõ� îáú­
åêòîâ�çàíèìàþò�ãåîôèçè÷åñêèå�ìåòîäû�èñ­
ñëåäîâàíèÿ,� êîòîðûå� ïîçâîëÿþò� äèñòàíöè­
îííî,� áåç� ìåõàíè÷åñêîãî� âìåøàòåëüñòâà,�
èçó÷èòü� ãåîëîãè÷åñêîå� ñòðîåíèå� îáúåêòà�
[1].� Íàèáîëåå� ýôôåêòèâíûìè� ãåîôèçè÷å­
ñêèìè� ìåòîäàìè� ïîâûøåííîé� èíôîðìà­
òèâíîñòè� ÿâëÿþòñÿ� ïîòåíöèàëüíûå� ïîëÿ,�
ïðåæäå� âñåãî,� ãðàâèòàöèîííîå� è� ìàãíèò­
íîå.�Âàæíîé�îñîáåííîñòüþ�ïîòåíöèàëüíûõ�
ïîëåé�ÿâëÿåòñÿ�èõ�èíòåãðàëüíûé�õàðàêòåð�
è� âîçìîæíîñòü� îòðàæàòü� ðàçìåùåíèå� íà�
ðàçëè÷íûõ� ãëóáèíàõ� îáúåêòîâ,� îáëàäàþ­
ùèõ� àíîìàëüíûìè� ñâîéñòâàìè.� Ñ� îäíîé�
ñòîðîíû,�ýòà�îñîáåííîñòü�ÿâëÿåòñÿ�îäíîé�èç�
ïðè÷èí� íåîäíîçíà÷íîñòè� ïðè� èíòåðïðåòà­
öèè�äàííûõ�ãðàâèìåòðèè�è�ìàãíèòîìåòðèè.�
Â� òî� æå� âðåìÿ� èíòåãðàëüíàÿ� ïðèðîäà� ïî­
òåíöèàëüíûõ�ïîëåé�ïîçâîëÿåò�ðàçäåëèòü�èõ�
íà� ñîñòàâëÿþùèå,� õàðàêòåðèçóþùèå� ðàñ­
ïðåäåëåíèå�ýôôåêòèâíîé�ïëîòíîñòè�è�ìàã­
íèòíîé�âîñïðèèì÷èâîñòè�íà�îïðåäåëåííûõ�
ãëóáèííûõ�óðîâíÿõ.

Ïðè� ïðîâåäåíèè� ãðàâèðàçâåäî÷íûõ� è�
ìàãíèòîðàçâåäî÷íûõ�ðàáîò�íà�ðóäíûõ�îáú­
åêòàõ� ÞÂ� Çàáàéêàëüÿ� èññëåäîâàòåëè� óáå­
äèëèñü� â� ýôôåêòèâíîñòè� ïîòåíöèàëüíûõ�
ãåîôèçè÷åñêèõ�ìåòîäîâ.�Ýòè�ìåòîäû�óñïåø­

íî�ñïîñîáñòâóþò�ðåøåíèþ�òàêèõ�çàäà÷,�êàê�
ãåîëîãè÷åñêîå� êàðòèðîâàíèå,� âûÿâëåíèå� è�
èçó÷åíèå�ðóäîíîñíûõ�ñêëàä÷àòûõ�ñòðóêòóð,�
ðóäîêîíòðîëèðóþùèõ�ñòðóêòóðíûõ�ýëåìåí­
òîâ,� îáíàðóæåíèå� è� ïðîñëåæèâàíèå� ðóäî­
êîíòðîëèðóþùèõ�è�ðóäîâìåùàþùèõ�òåêòî­
íè÷åñêèõ�íàðóøåíèé�[11;�12].�Áîëåå�òîãî,�
ìàãíèòîðàçâåäî÷íûå� ðàáîòû� âûñòóïàþò�
êàê�ïðÿìîé�ìåòîä�ïîèñêîâ�ìåñòîðîæäåíèé�
ñêàðíîâîãî�òèïà.

Â� ñîâîêóïíîñòè� îáà� ìåòîäà� íåñóò� ïî­
ëåçíóþ�èíôîðìàöèþ,�ïîçâîëÿÿ�êà÷åñòâåí­
íî� îöåíèòü� ãåîëîãè÷åñêóþ� îáñòàíîâêó,� â�
òîì�÷èñëå�âûäåëèòü�ïåðñïåêòèâíûå�îáúåê­
òû.�Îäíàêî�êîëè÷åñòâåííàÿ�èíòåðïðåòàöèÿ�
–�ýòî�áîëåå�òðóäîåìêèé�ïðîöåññ,�ñâÿçàííûé�
ñ� ðåøåíèåì� ïðÿìîé� è� îáðàòíîé� çàäà÷� ãåî­
ôèçèêè.�Êàê�óæå�îòìå÷àëîñü,�ýòîò�ïðîöåññ�
íå�èìååò�îäíîçíà÷íîãî�ðåøåíèÿ.

Ðàçâèòèå� ìàòåìàòè÷åñêèõ� ìåòîäîâ� îá­
ðàáîòêè� è� êîìïüþòåðíûõ� òåõíîëîãèé� ïî­
çâîëÿåò� ñîâåðøåíñòâîâàòü� ìåòîäû� èíòåð­
ïðåòàöèè� ãåîôèçè÷åñêèõ� èññëåäîâàíèé.�
Òåì� ñàìûì� íå� òîëüêî� ïîâûøàåò� êà÷åñòâî�
èíòåðïðåòàöèè,� íî� è� ðåøàåò� ÷àñòî� âîçíè­
êàþùèé� âîïðîñ� ïîòðåáíîñòè� îïåðàòèâíîé�
îáðàáîòêè�è�èíòåðïðåòàöèè�ãåîôèçè÷åñêèõ�
ìàòåðèàëîâ�[9].

3. Ïîñòðîåíèå òðåõìåðíîé ìîäåëè èíòåðïðåòàöèè

Íà� ïåðâîì� ýòàïå� îáðàáîòêè� ñíà÷àëà�
ïðîèçâîäèòñÿ� äâóìåðíàÿ� èíâåðñèÿ� ïðîôè­
ëåé,�íà�êîòîðûõ�âûïîëíåíû�ãåîôèçè÷åñêèå�
èññëåäîâàíèÿ�[10].�Äëÿ�âñåõ�ïðîôèëåé�ïðè­
ìåíÿþòñÿ� åäèíûå� ïàðàìåòðû� è� íàñòðîéêè�
èíâåðñèè.� Ïðîãðàììà� ïîçâîëÿåò� êîððåêòè­
ðîâàòü� ïàðàìåòðû� ìîäåëè,� ðåäàêòèðîâàòü�
ìîäåëü,�à�òàêæå�ýêñïîðòèðîâàòü�åå�â�äðóãèå�
ïðîãðàììíûå�ïðîäóêòû�äëÿ�äàëüíåéøåé�èí­
òåðïðåòàöèè.� Ïðè� èíâåðñèè� ìàêñèìàëüíàÿ�
ãëóáèíà�íèæíåãî�ñëîÿ�âûáðàíà�2250�ì,�÷òî�
ïðàêòè÷åñêè� âñåãäà� óäîâëåòâîðÿåò� èññëåäî­
âàòåëåé� ãîðíÿêîâ� ïðè� èçó÷åíèè� ãëóáèííîãî�

ñòðîåíèÿ�ðóäíûõ�ìåñòîðîæäåíèé.�Â�ðåçóëü­
òàòå�äâóìåðíîé�èíâåðñèè�ïîëó÷åíû�ðàçðåçû,�
õàðàêòåðèçóþùèå� ðàñïðåäåëåíèå� ýôôåê­
òèâíûõ� çíà÷åíèé� ïëîòíîñòè� è� ìàãíèòíîé�
âîñïðèèì÷èâîñòè,�ñëåäîâàòåëüíî,�ñòðóêòóð­
íî­âåùåñòâåííûõ� íåîäíîðîäíîñòåé� â� íèæ­
íåì�ïîëóïðîñòðàíñòâå.

Äàëüíåéøàÿ� èíòåðïðåòàöèÿ� çàêëþ÷à­
åòñÿ�â�òîì,�÷òî�ðåçóëüòàòû�èíâåðñèè�ñîáè­
ðàþòñÿ�â�åäèíóþ�áàçó�äàííûõ,�ñîäåðæàùóþ�
èíôîðìàöèþ� ñî� âñåõ� ïðîôèëåé� íàáëþäå­
íèé.� Òàêèì� îáðàçîì,� èìåÿ� ìàòðèöó� çíà­
÷åíèé� ôèçè÷åñêèõ� ïàðàìåòðîâ� îáúåêòà� â�
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òðåõìåðíîì� ïðîñòðàíñòâå,� ìîæåì� ïîñòðî­
èòü� îáúåìíóþ� ãåîôèçè÷åñêóþ� ìîäåëü� [8].�
Ðÿä�èññëåäîâàòåëåé�ñ÷èòàåò,�÷òî�ïðàâèëüíî�
íàçûâàòü�òàêèå�ìîäåëè�2,5�D,�òàê�êàê�ïðè�
èíòåðïðåòàöèè� ïðîèçâîäèòñÿ� ïðîôèëüíàÿ�
äâóìåðíàÿ� îáðàáîòêà� äàííûõ,� îäíàêî� ïðè�
êà÷åñòâåííîé� óâÿçêå� äàííûõ� èíòåðïðåòà­
öèè� äîïóñêàåòñÿ� ïîçèöèîíèðîâàòü� ìîäåëü�
êàê�òðåõìåðíóþ.

Òðåõìåðíîå� ìîäåëèðîâàíèå� ïðîèçâî­
äèòñÿ� â� ñïåöèàëèçèðîâàííûõ� ïðîãðàììàõ,�

îñíàùåííûõ�ìîùíûì�âû÷èñëèòåëüíûì�àï­
ïàðàòîì.�Íà�ïåðâîì�ýòàïå,�ñîãëàñíî�îáùèì�
ïðàâèëàì�ïîñòðîåíèÿ�òðåõìåðíûõ�ìîäåëåé,�
ïîäáèðàåòñÿ� ðàçìåð� ÿ÷åéêè,� çàäàåòñÿ� ýë­
ëèïñîèä�àíèçîòðîïèè,�çàòåì�äëÿ�àíàëèçà�è�
ìîäåëèðîâàíèÿ�ïðîñòðàíñòâåííîé�êîððåëÿ­
öèè�ñòðîèòñÿ�âàðèîãðàììà.�Êîãäà�áîëüøèí­
ñòâî�ïàðàìåòðîâ�ñîîòâåòñòâóþò�òðåáîâàíè­
ÿì� ìîäåëèðîâàíèÿ,� âàðèîãðàììà� ìîæåò�
âûãëÿäåòü�ñëåäóþùèì�îáðàçîì�(ðèñ.�2).

Ðèñ. 2. Ïðèìåð âàðèîãðàììû ïðè ïîñòðîåíèè òðåõìåðíîé ìîäåëè èíòåðïðåòàöèè 
ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ

Íà� ñëåäóþùåì� ýòàïå� îáðàáîòêè� ïðî­
èçâîäèòñÿ� ïîñòðîåíèå� âîêñåëüíîé� ìîäåëè�
êîòîðàÿ� ïîäðàçóìåâàåò� ðàñïðåäåëåíèå� ôè­
çè÷åñêîãî� ïàðàìåòðà� â� òðåõìåðíîì� ïðî­
ñòðàíñòâå.� Ïîñëå� ïîñòðîåíèÿ� âîêñåëüíîé�
ìîäåëè,� âåðõíÿÿ� ÷àñòü� ñðåçàåòñÿ� ãðèäîì,�
ñîäåðæàùèì� òîïîãðàôè÷åñêèå� äàííûå�
ìåñòíîñòè,�äëÿ�îòîáðàæåíèÿ�ðåàëüíîãî�ðå­
ëüåôà� èññëåäóåìîé� òåððèòîðèè.� Êîíå÷íàÿ�
îáðàáîòêà� ñâîäèòñÿ� ê� ïîäáîðó� öâåòîâîé�
øêàëû�ñîãëàñíî�èíòåíñèâíîñòè�ôèçè÷åñêî­
ãî�ïàðàìåòðà�[9].�Â�ñâÿçè�ñ�òåì,�÷òî�äàííûå�
èññëåäîâàíèÿ� ìîãóò� íåñòè� êîììåð÷åñêóþ�
èíôîðìàöèþ,� ðåçóëüòàòû� ïðåäñòàâëåíû�
â� óñëîâíîì� óðîâíå,� áåç� ïðîñòðàíñòâåííîé�
ïðèâÿçêè�ê�êîîðäèíàòíîé�ñåòè.

Â� ðåçóëüòàòå� èíòåðïðåòàöèè� äàííûõ�
ãðàâèðàçâåäêè�è�ìàãíèòîðàçâåäêè�è�ïîñëå­

äóþùåãî� ìîäåëèðîâàíèÿ� ïîñòðîåíû� âîê­
ñåëüíûå� ìîäåëè� èçáûòî÷íîé� ïëîòíîñòè� è�
ìàãíèòíîé�âîñïðèèì÷èâîñòè�(ðèñ.�3).

Òðåõìåðíûå�ìîäåëè�îáëàäàþò�âûñîêîé�
èíôîðìàòèâíîñòüþ,� â� ðåæèìå� ðåäàêòèðî­
âàíèÿ�ìîæíî�ïîëó÷àòü�ðàçðåçû�â�çàäàííîì�
íàïðàâëåíèè,� ñðåçû� ïî� èíòåðåñóþùåìó� ãî­
ðèçîíòó,� à� òàêæå� ñòðîèòü� èçîïîâåðõíîñòè�
ôèçè÷åñêîãî�ïàðàìåòðà�ìîäåëè.�Âîêñåëüíûå�
ìîäåëè�íàãëÿäíî�îòîáðàæàþò�ðàñïðåäåëåíèå�
ïëîòíîñòíûõ�íåîäíîðîäíîñòåé�è�îáúåêòîâ�ñ�
àíîìàëüíîé� ìàãíèòíîé� âîñïðèèì÷èâîñòüþ,�
÷òî�îòêðûâàåò� øèðîêèå� âîçìîæíîñòè� äàëü­
íåéøåãî� èñòîëêîâàíèÿ� ïðèðîäû� àíîìàëü­
íûõ�îáúåêòîâ.�Îäíàêî�ñëåäóåò�ïîìíèòü,�÷òî�
ðåçóëüòàòû�ìîäåëèðîâàíèÿ�ìîãóò�áûòü�íåîä­
íîçíà÷íû�è�îòëè÷àòüñÿ�îò�ðåàëüíî�ñóùåñòâó­
þùåé�ãåîëîãè÷åñêîé�îáñòàíîâêè.
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Ðèñ. 3. Òðåõìåðíàÿ ìîäåëü ðàñïðåäåëåíèÿ ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòè (à) 
è ýôôåêòèâíîé èçáûòî÷íîé ïëîòíîñòè (á)

Áëàãîäàðÿ� ìåòîäèêå� îñðåäíåíèÿ� è�
ôèëüòðàöèè� ðåçóëüòàòîâ� âîêñåëüíîé� ìî­
äåëè,� ìîæíî� ïîïðîáîâàòü� âûäåëèòü� àíî­
ìàëèåîáðàçóþùèé� îáúåêò� â� òðåõìåðíîì�
ïðîñòðàíñòâå�[2].�Â�îñíîâó�òàêîé�îáðàáîò­
êè� ïîëîæåíî� ìàòåìàòè÷åñêîå� îñðåäíåíèå�
òðåõìåðíîé� ìîäåëè� ñêîëüçÿùèì� êóáîì� ñî�
ñòîðîíîé,� ïîçâîëÿþùåé� ïîëó÷èòü� ñðåäíåå�

àðèôìåòè÷åñêîå� çíà÷åíèå� â� êàæäîé� ÿ÷åé­
êå� âîêñåëÿ.� Ýòîò� ïîäõîä� øèðîêî� èçâåñòåí�
è� ïðèìåíÿåòñÿ� ïðè� âûäåëåíèè� ëîêàëüíûõ�
èëè� îñòàòî÷íûõ� àíîìàëèé� òðàíñôîðìàöèè�
ïîòåíöèàëüíûõ�ïîëåé�[3;�12].�Ïðè�ðàáîòå�ñ�
îáúåìíûìè�ìîäåëÿìè�ðàñ÷åò�òðàíñôîðìàíò�
ïîòåíöèàëüíîãî�ïîëÿ�êðàéíå�óñëîæíåí,�ïî­
ýòîìó� ÷àñòî� ñîïðîâîæäàåòñÿ� ïðîöåäóðîé�
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ôèëüòðàöèè�äàííûõ.�Áëàãîäàðÿ�äëèòåëüíî­
ìó� òðóäîåìêîìó� ïðîöåññó� ìàòåìàòè÷åñêèõ�
ðàñ÷åòîâ,�óäàåòñÿ�âûäåëèòü�àíîìàëèåîáðà­
çóþùèé� îáúåêò,� ïðåäñòàâëåííûé� â� òðåõ­
ìåðíîì�ïðîñòðàíñòâå.

Èíòåðïðåòàöèÿ�ìîäåëåé�ýôôåêòèâíîé�
ïëîòíîñòè�è�ìàãíèòíîé�âîñïðèèì÷èâîñòè�â�
òðåõìåðíîì�ïðîñòðàíñòâå�ïîçâîëÿåò�êîððå­
ëèðîâàòü� è� ñîïîñòàâëÿòü� ðåçóëüòàòû� îáðà­
áîòêè�(ðèñ.�4).

                – поверхность аномальных значений магнитной восприимчивости;

– поверхность аномальных значений эффективной избыточной плотности

Ðèñ. 4. Òðåõìåðíàÿ ìîäåëü àíîìàëüíûõ çíà÷åíèé ìàãíèòíîé 
âîñïðèèì÷èâîñòè è ýôôåêòèâíîé èçáûòî÷íîé ïëîòíîñòè

Íà� ðèñ.� 4� ãåîôèçè÷åñêèìè� ìåòîäàìè�
âûäåëÿåòñÿ� êîíòóð� àíîìàëèåîáðàçóþùåãî�
îáúåêòà,� ãðàíèöû� êîòîðîãî� íå� âñåãäà� ñî­
âïàäàþò,� íî� áîëüøàÿ� ÷àñòü� âçàèìíûõ� ïå­
ðåñå÷åíèé�ïîçâîëÿåò�óòâåðæäàòü,�÷òî�òàêîé�

ïîäõîä� ê� èíòåðïðåòàöèè� ïîòåíöèàëüíûõ�
ãåîôèçè÷åñêèõ� ïîëåé� ìîæåò� èìåòü� ìåñòî�
â� ñîâðåìåííîé� îáðàáîòêå� ãåîôèçè÷åñêèõ�
äàííûõ.

4. Ïîñòðîåíèå òðåõìåðíîé ãåîëîãî­ãåîôèçè÷åñêîé ìîäåëè

Ñëåäóþùèé� ýòàï� îáðàáîòêè� ñ÷èòàåòñÿ�
íàèáîëåå� îòâåòñòâåííîé� ñòàäèåé� ìîäåëè­
ðîâàíèÿ,� òàê� êàê� ïîëó÷åííûå� ìîäåëè� èí­
òåðïðåòàöèè� íåîáõîäèìî� íàäåëèòü� ãåîëî­
ãè÷åñêèì� îïèñàíèåì,� à� òàêæå� îïðåäåëèòü�
ïðèðîäó�àíîìàëüíûõ�îáúåêòîâ.�Â�ïðîöåññå�
ñîçäàíèÿ� ãåîëîãè÷åñêîé� ìîäåëè� ïðèâëå­
êàåòñÿ� áîëüøîå� êîëè÷åñòâî� èíôîðìàöèè�
î� îáúåêòå� ìîäåëèðîâàíèÿ,� ÷òî� ïîçâîëÿ­
åò� îáîáùèòü� è� ôîðìàëèçîâàòü� îñíîâíûå�
ñòðóêòóðíûå� ýëåìåíòû,� ïðèáëèçèâøèñü� ê�
óïðîùåííîé� ìîäåëè� èíòåðïðåòàöèè� ãåîëî­
ãè÷åñêîé�ñðåäû.

Áëàãîäàðÿ� âçàèìíîé� êîððåëÿöèè� ôè­
çè÷åñêèõ� ñâîéñòâ� è� ïàðàìåòðîâ� îáúåêòîâ,�

ñîïîñòàâëåíèÿ�âûäåëåííûõ�àíîìàëèé�ñ�ãåî­
ëîãè÷åñêîé�êàðòîé,�óäàåòñÿ�ïîëó÷èòü�ãåîëî­
ãî­ãåîôèçè÷åñêóþ� ìîäåëü� èíòåðïðåòàöèè,�
êîòîðàÿ�íàãëÿäíî�äåìîíñòðèðóåò�ãåîëîãè÷å­
ñêóþ�îáñòàíîâêó�ìåñòîðîæäåíèÿ�(ðèñ.�5).

Íà� ýòàïå� ïîèñêîâ� è� ðàçâåäêè� ìåñòî­
ðîæäåíèé� ðóäíûõ� ïîëåçíûõ� èñêîïàåìûõ�
ïîñòðîåíèå� òðåõìåðíûõ� ãåîëîãî­ãåîôè­
çè÷åñêèõ� ìîäåëåé� èíòåðïðåòàöèè� èãðàåò�
îãðîìíóþ�ðîëü�êàê�â�äàííûé�ìîìåíò�ðàáîò,�
òàê�è�äëÿ�âûáîðà�áóäóùåé�ñòðàòåãèè�ïëàíè­
ðîâàíèÿ�ðàçâåäî÷íîãî�ïðîöåññà.

Â� ïåðâóþ� î÷åðåäü� ìîäåëü� ïîçâîëÿ­
åò� îöåíèòü� ïðîãíîçíûé� ïîòåíöèàë� ìåñòî­
ðîæäåíèÿ.�Ïîäõîä�ê�îöåíêå�ïðîãíîçíûõ�ðå­
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ñóðñîâ,�ê�ïðèìåðó�êàòåãîðèè�P
2
,�ïî�ìîäåëè�

ãåîëîãî­ãåîôèçè÷åñêîé�èíòåðïðåòàöèè�ñòà­
íîâèòñÿ� áîëåå� îáîñíîâàííûì� è� ýêñïðåññ­

íûì.�Áîëåå�òîãî,�ïðèâëå÷åíèå�íîâûõ�äîñòî­
âåðíûõ��äàííûõ�ïîçâîëÿåò�êîððåêòèðîâàòü�
ìîäåëü�â�àâòîìàòè÷åñêîì�ðåæèìå.

Ðèñ. 5. Òðåõìåðíàÿ ãåîëîãî­ãåîôèçè÷åñêàÿ ìîäåëü ïî äàííûì èíòåðïðåòàöèè:

Íà� ïðèìåðå� äàííîãî� ìåñòîðîæäåíèÿ�
ïðîèçâåäåì� ðàñ÷åò� åãî� ïðîãíîçíûõ� ðåñóð­
ñîâ� ïî� êàòåãîðèè� P

2
.� Ðàíåå� âûäåëåííàÿ�

àíîìàëüíàÿ� èçîïîâåðõíîñòü� ñ� ïëîòíîñòüþ�
áîëåå� 3� ò/ì3� çàêëþ÷àåò� â� ñåáå� îáúåì,� êî­
òîðûé� îòðàæàåò� ñîâîêóïíîñòü� ðóäíûõ�
îáúåêòîâ.� Ýòîò� îáúåì� ðàññ÷èòûâàåòñÿ� àâ­
òîìàòè÷åñêè�â�ïðîãðàììíîì�ìîäóëå�èíòåð­
ïðåòàöèè.� Ïî� ðåçóëüòàòàì� áóðåíèÿ� õîòÿ�
áû� îäíîé� ñêâàæèíû,� ïðîõîäÿùåé� ÷åðåç�
âûäåëåííûé� àíîìàëüíûé� îáúåì,� ìîæíî�
ðàññ÷èòàòü� ïðîöåíòíûé� êîýôôèöèåíò� ðó­
äîíîñíîñòè,� êîòîðûé� îòðàæàåò� ôàêòè÷å­
ñêîå� ñîîòíîøåíèå� ðóäíûõ� èíòåðâàëîâ� ê�
âûäåëåííîìó� îáúåêòó� ïî� èíòåðïðåòàöèè.�

Íà�äàííîì�ìåñòîðîæäåíèè�ñðåäíèé�êîýô­
ôèöèåíò�ðóäîíîñíîñòè�ðàâåí�11�%.�Òàêèì�
îáðàçîì,� îáúåì� ðóäû� áóäåò� ðàññ÷èòàí� ïî�
ôîðìóëå

V
 (ðóäû)

 = V 
(àíîìàëüíîãî îáúåêòà)  

·
  
Ê

(ðóäîíîñòîñòè)
,

ãäå� V
(àíîìàëüíîãî îáúåêòà)�

–� îáúåì� àíîìàëüíîãî�
îáúåêòà,�âûäåëåííûé�ïî�äàííûì�èíòåðïðå­
òàöèè,�
� � � � � �K

(ðóäîíîñòíîñòè)
�–�êîýôôèöèåíò�ðóäîíîñ­

íîñòè.
Çàòåì�ïðîãíîçíûå�ðåñóðñû�ìîæíî�ðàñ­

ñ÷èòàòü�ñëåäóþùèì�îáðàçîì:
Q(P

2
)�=�V

 (ðóäû)
 ·

  
D,

ãäå�D�–�ñðåäíåå�çíà÷åíèå�ïëîòíîñòè�ðóäû.

1 – Êóêóëüáåéñêèé êîìïëåêñ. Ãðàíèòû ëåéêîêðàòîâûå;
2 – Øàõòàìèíñêèé êîìïëåêñ. Ãðàíîäèîðèò­ïîðôèðû;
3 – Óíäèíñêèé êîìïëåêñ. Ãðàíèòû;
4 – Àðãóíñêàÿ ñåðèÿ, åðíè÷åíñêàÿ òîëùà. Àëåâðîëèòû, ïåñ÷àíèêè;
5 – Àðãóíñêàÿ ñåðèÿ, áûñòðèíñêàÿ ñâèòà. Èçâåñòíÿêè;
6 – Áåëåòóéñêàÿ ñâèòà. Êðèñòàëëè÷åñêèå ñëàíöû;
7 – ýêñïëîçèâíûå áðåê÷èè;
8 – ïðîåêöèÿ ïðèïîâåðõíîñòíûõ àíîìàëèåîáðàçóþùèõ îáúåêòîâ;
9 – ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ
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Ñ� ó÷åòîì� öåëåñîîáðàçíîñòè� èçâëå÷å­
íèÿ�ïðè�ñîâðåìåííîì�ñîñòîÿíèè�ýêîíîìèêè�
è� òåõíèêè� îãðàíè÷èì� ãëóáèíó� ðàñ÷åòà� äî�
300� ì.� Ñîîòâåòñòâåííî,� ïðîèçâåäÿ� ðàñ÷å­
òû,�ïðîãíîçíûå�ðåñóðñû�ïî�êàòåãîðèè�P

2
�íà�

äàííîì� îáúåêòå� ïðèáëèçèòåëüíî� ìîãóò� ñî­
ñòàâëÿòü�165,24�ìëí�ò�ðóäû.

Ïðàêòè÷åñêóþ� çíà÷èìîñòü� èìååò� âîç­
ìîæíîñòü� ðåñóðñîâ� äëÿ� âñåãî� îáúåìà,� íå�
îãðàíè÷èâàÿñü� ãëóáèíîé� ðàñ÷åòà,� ÷òî� ðàñ­
êðûâàåò� øèðîêèå�âîçìîæíîñòè�è�âûñîêèé�
ïîòåíöèàë� ìåñòîðîæäåíèÿ.� Ïåðñïåêòèâû�
ðàñ÷åòîâ� íà� ýòîì� íå� çàêàí÷èâàþòñÿ,� çíàÿ�
ñðåäíèå� ñîäåðæàíèÿ� ïîëåçíûõ� êîìïîíåí­
òîâ�â�ðóäå,�ïî�äàííûì�áóðåíèÿ�ñêâàæèí�èëè�
äðóãèõ� èñòî÷íèêîâ� èíôîðìàöèè,� ìîæíî�
ðàññ÷èòàòü�ïðîãíîç�êîëè÷åñòâà�êàæäîãî�ïî­
ëåçíîãî�êîìïîíåíòà,� ñîäåðæàùåãîñÿ�â�âû­
äåëåííîì�îáúåìå.

Âûâîäû
1.� Íà� ïðèìåðå� ðàññìàòðèâàåìîãî� ìå­

ñòîðîæäåíèÿ�ÞÂ�Çàáàéêàëüÿ�âïåðâûå�ïðî­
âåäåíà� êîìïëåêñíàÿ� äâóìåðíàÿ� èíòåðïðå­
òàöèÿ�ãðàâè­�è�ìàãíèòîðàçâåäî÷íûõ�ðàáîò�ñ�
ïîìîùüþ�ïàêåòà�ïðîãðàìì�ZondMag2d.

2.� Íà� îñíîâå� ïîëó÷åííûõ� ðåçóëüòàòîâ�
èíòåðïðåòàöèè� ïîñòðîåíà� òðåõìåðíàÿ� ìî­
äåëü� ðàñïðåäåëåíèÿ� ìàãíèòíîé� âîñïðèèì­

÷èâîñòè�è�ýôôåêòèâíîé�èçáûòî÷íîé�ïëîò­
íîñòè.

3.�Ïî�ðåçóëüòàòàì�èíòåðïðåòàöèè�ïî­
ñòðîåíà� îáúåìíàÿ� ãåîëîãî­ãåîôèçè÷åñêàÿ�
ìîäåëü� ñêàðíîâîãî� çîëîòî­æåëåçî­ìåäíîãî�
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ìàëüíûõ�çíà÷åíèé�ìàãíèòíîé�âîñïðèèì÷è­
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íèÿ,� íà� îñíîâàíèè� êîòîðûõ� ðàññ÷èòàíû�
ïðîãíîçíûå�ðåñóðñû�êàòåãîðèè�P

2
.
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